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北太平洋海温的聚类客观分型及其

在厄尔尼诺监测预测中的应用
‘

王 咏 亮 宋 家 喜

2国家海洋环境预报中心
,

北京 (明2%3�%

摘 要 本文通过聚类分析将北太平洋月平均 △胶引
,

场客观地分成 �! 型
,

这 �! 个型

具有 以赤道 中
、

东太平洋距平 变化为主体 的整体 变化特征
,

它能按 & +4 % 现象 归纳

为厄尔尼诺类和拉尼娜类
−

两大类 各包含 了典 型场
、

非典 型场及其 4 个过渡场 等 5

个型
−

典型场具有 良好持续性
,

它们正 确地拟合 了 � 5� 一 �  . 年之 间发生的厄 尔尼

诺和拉尼娜过程
−

两大典型场在半年之 内不 会相互 转换
,

而 非典型场则是典型场在

加强或减 弱过程 中的一个补充阶段
−

过渡型 约持 续性较 差
,

且 同类之 间过渡型相互

转换的可能性较小
−

两大类型之 间转换 的主 要过渡 型分别为 4 型和  型
−

通过 当前

海温场所属的型并配合指标的变化
,

可 望提前 (一 � 个月预报 出厄尔尼诺过程的开始

和减弱
−

关链词 &呵汪% 客观分析 预测

� 引言

海洋是气候系统的重要组成部分
−

在全球海洋中
,

太平洋面积最大
,

作为海气相互作用

的重要事件 &闻义%就发生在太平洋的热带海域
−

因此太平洋能量的变化在海气相互作用及全

球的气候变化中具有重要作用
−

海水表面温 度 2∗∗ 6 % 是表征海洋特性的重要物理 量
,

5 5 �
、

的年际变率对气候年际变率的形成有重要的影响
−

早在 ∀! 年代
,

我国气象工作者就对北太平洋 ∗∗ 6 进行分型 〔‘〕
,

其后 又有许多科技工作

者做了类似的工作
−

3! 年代聚类分析方法在水文气象 中已得到较广泛地应用
,

如水 团的分

型 7�8
,

低纬度 � !! ��9: 流场分型 748 等
−

随着 5 5 �, 资料序列的补充
,

海域观测范围的扩大
,

数

据的不断完善和质量的提高
,

尤其是卫星
、

调查船
、

浮标以及其他各种观测手段的应用
,

资

料的代表性也越来越好
−

随着计算条件和计算方法的提高
,

为 ∗∗ 6 的客观
、

定量的分型创造

了良好条件
−

本文的 目的是通过 尺刃
、

的客观分型来分析北太平洋 5 5 �, 的变化寻找预报厄尔尼

诺的途径
−

本文于 �  3刃 一4 收到
,

修改稿于 �   一 �
一

�3 收到
−

, 国家航天重点工程资助项目
−

第一作者简介
;

王咏亮
,

男
,

5∀ 岁
,

高级工程师
,

从事海洋长期天气研究
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� △∗弓6 分型

为了解整个北太平洋的海温分布形式
,

我们选用 5 !
’

+ 一 �!
!

5
,

一� !
‘

& 一 3!
‘

< 范围内 5
’

经

度 = >
。

纬度的格点资料
,

每个样本场共有 � 3. 个格点
−

为了使不同月份的海温互相有可比较

性
,

同时又能比较直观地反映它们的变化趋势
,

我们采用滤去年变化的各月海温月平均距平

场 2△5 5 �⋯%
−

从 � 5 � 年 � 月至 �   . 年 �� 月共有 5 5� 个样本场
−

在应用聚类分析对北太平洋 涅粥 � 进行客观分型时
,

不能把 △5 5 �
、

的类型划分过多
,

因

为类型多势必造成每种类型的样本含量过少而缺乏代表性
,

同时类型多也给使用带来不便
−

另外也不宜把类型划分得太少
,

类型少
,

往往每种类型中包含的样本过多
,

导致类内样本间

的差异较大
−

改变信度
。 ,

能调节临界相关系数
; 。 ,

当
。

值越小
,

即要求越严
,

分的类型就越多
‘

相反当
:
取值越大

,

则分的类就越少
,

表 � 是自由度分别为 � !! 和 4 !! 时
,

各信度条件下的

初始临界相关系数
−

北太平洋 △又弧
,

场 自由度 2 9 % 为 � 3 .
,

界于 � !! 一 4 !! 之间
,

并更接近

4! !
−

通过改变初始临界相关系数 户? ,

多次进行实验性计算
,

并对创门的分型结果进行对比

分析
,

最后确定选
; 。 ≅ !

−

�4
,

其信度接近 !
−

!�
−

把 5 5� 个样本划分成 �# 个类型
−

表 � 给出各

种类型所包含的样本数和占样本总数的百分比

表 ( 各信度条件下的初始临界相关系数

厂。 二 �《卜% 6: ≅ 4 2Α%

2Β ≅ �! ! % 2Β ≅ 4《洲% %

! �

!
−

! �

!
−

!! �

2Χ ��气  

!
−

�3!  

Δ
,

�� 3  

! !  # 3

!
−

�# 3 #

!
,

�3 3 .

实际上
,

划分成 � # 个类型仍然太多
−

但是由表 � 可见
,

在划分的 �# 个类型中
,

样本含

量在 �! 个以下的共有 �# 类
,

它们总共包含 了 5 5� 个样本 中的 5� 个
,

仅 占样本总数的  Ε
−

这 �# 类由于样本含量太少
,

作为基本类型缺乏代表性
−

而真正具有代表性的
,

每型样本含

量至少在 �# 个以上 的有 �! 类
−

这 �! 类基本上集中在上半区
,

它们共包含 5 !� 个样本
,

占样

本总数的  � Ε
−

因此我们将这 �! 类作为最后的基本类型
−

为叙述方便
,

根据这 �! 类海温距

平分布的特点进行重新排队
,

其型号与原分类序号的对应关系如表 � 所示
−

表 � 6! ≅ 。
−

�4 时北太平洋 △∗ , ∋
,

各型占有的样本数

分型序号 � � 4 # 5 . ∀ 3  �! � � �� �4 �# � 5 �. �∀ � 3 � �! � � �� �4 � #

各型样本数 �阳 � �∀ 4. # 4 � # ## #. 4� �! . 44 �! � . � 5 � � 5 � � � � � �

占总样本的
百分比Φ Ε

�3
−

� � �
−

� .
−

5 ∀
−

3 #
−

4 3
,

! 3
−

4 5
−

3 �
−

3 �
−

� .
−

! �
−

3 #
−

∀ !
−

# !
,

 !
−

# !
−

# !
−

 !
−

# !
−

# !
−

� !
−

� !
−

� !
−

#

型编号

图 � 是 �! 个基本类型的北太平洋 △∗ , 6 的平均场
−

其中第 � 型样本数为 �!! 个
,

第 . 型

样本数为 � �∀ 个
,

两型共含 � �∀ 个样本
,

占总样本数的 #! Ε 左右
,

这是两个最典型的 入石�,

场
−

第 � 型的特征是
;

赤道 中
、

东太平洋为显著的正距平区
,

而西北太平洋为大范围的负距

平区
,

整个北太平洋的正 负距平呈西北
一东 南向分布

,

这正是厄 尔尼诺现象发生时典型 的

入义汀场
−

与第 � 型柑反
,

第 . 型的 △袋汀 场分布特征为
;

赤道中
、

东太平洋为大范围负饭 平



# 期 王咏亮等
;

北太平洋海温的聚类客观分型及其在厄尔尼诺监测预测中的应用 4∀

区
,

西北太平洋为大范围的正距平区
,

整个北太平洋 玺张6 场的正负距平区与第 � 型一样
,

也是呈西北
一
东南方向分布

,

所不同的是正
、

负距平区位置刚好相反
−

这正是拉尼娜现象发

生时典型的 入粥6 场分布特征
−

第 � 型和第 . 型是我们非常关注的两个类型
,

原 因之一是所

占的样本较多
,

具有较好的代表性
,

原因之二是第 � 型和第 . 型分别与太平洋上 & + 4 %现象

的两大海洋事件
,

即厄尔尼诺和拉尼娜现象发生年份的 汉名6 场的典型场完全一致
−

较为明

显而又标准的厄尔尼诺现象发生年份的 人张(
,

场均划分在第 � 型 中
,

如 �  5 ∀ 一 � 5 3 年
、

� . 4

年
、

� .5 一 � . . 年
、

�  .  年
、

�  ∀� 年
、

� ∀ . 一 � ∀∀ 年
、

� 3 � 一 � 3 4 年
、

�  3 . 一 �  3 ∀ 年
、

�  �

一 �  � 年
、

�  4 年和 �  # 一 �  5 年
−

较为明显而又典型的拉尼娜现象发生年份的 △段亚
,

场绝

大多数都划分在第 . 型中
,

如 � 5 5 一 � 5 . 年
、

�  . � 一 �  . � 年
、

�  ∀ ! 一 �  ∀ � 年
、

� ∀ 4 一 � ∀ 5 年

和 � 33 一 � 3  年等
−

第 � 型 △赘Γ 场的明显特征是赤道中
、

东太平洋为较强的正距平区
,

该正距平 区呈东一

西向带状分布
−

这个正距平区与第 � 型的分布极为相似
,

只是 正距平的强度较第 � 型略弱
−

但在北太平洋的北部与第 � 型有较大的差异
,

第 � 型为大范围的正距平区
,

正距平的强度并

不很大
,

而在北太平洋中部为一负距平区
−

这样整个北太平洋 △袋汀 场从东南到西北呈正负

相间分布
−

这是一种弱的或者是非典型的厄尔尼诺现象海温距平分布场
−

如 � 5 � 一 � 5� 年
、

� 54 年等的厄尔尼诺现象它们的全过程 只发展到 � 型后就 已衰减
−

这类海温场还经常发生

在从非厄尔尼诺向典型的厄尔尼诺转变的过渡时期
,

或从典型的厄尔尼诺时期减弱向非厄尔

尼诺转变的过渡时期
−

如 � 5 ∀
、

� . 5
、

� .  
、

� ∀ �
、

�  ∀ .
、

一  一等年份均 由 � 型发展到 � 型
,

而 � ..
、

� ∀� 一 � ∀4
、

� 34 年等则 由 � 型减弱成 � 型后逐渐过渡到非厄尔尼诺的
−

第 ∀ 型 汉粥∋⋯场的显著特征是赤道中
、

东太平洋为大范围的负距平区
,

与第 . 型 入粥6 场

相对应区域的特征很相似
,

只是范围略小一些
,

强度也弱一些
,

尤其在赤道中太平洋减弱更

明显
−

在北太平洋的中部和北部为大范围的正距平
,

其范围比第 . 型相对应的区域要大
,

然

而在北太平洋东部第 ∀ 型为弱的正距平而第 . 型则为弱的负距平
−

实际上第 ∀ 型为弱的或非

典型的拉尼娜现象的海温场
−

这类海温场往往发生在非典型拉尼娜向典型的拉尼娜转变期
,

如 � .# 年
,

� ∀! 年均有这种现象 ? 或者由典型的拉尼娜减弱 向非典型的拉尼娜转折期
,

如

� 35 年
−

有的拉尼娜年始终较弱
,

因此也有仅仅发展到 ∀ 型就宣告结束的
,

如 � .∀ 年
−

第 4 一 5 型 么义汀 场的基本特征是赤道中
、

东太平洋均 为较弱的正距平 区
,

具备厄 尔尼诺

发生时期的一些特点
,

为厄尔尼诺类过渡型
,

其 中第 4 型主要 出现在厄尔尼诺过程减弱阶

段
−

第 #
、

5 两型主要出现在厄尔尼诺过程形成的前期
−

第 3 一 �! 型 汉芍6场的基本特征是赤道中
、

东太平洋均为较弱的负距平区
,

具备拉尼娜

发生时期的一些特点
,

它为拉尼娜类过渡型
−

其 中第 3 和第 �! 型主要出现在拉尼娜过程形

成的前期
,

而第  型往往预示着由拉尼娜向厄尔尼诺的过渡
−

综上所述
,

第 � 型为典型的厄尔尼诺型
,

第 � 型为非典型的厄尔尼诺型
,

第 . 型为典型

的拉尼娜型
,

第 ∀ 型为非典型的拉尼娜型
−

第 4 一 5 型为厄尔尼诺类过渡型
,

而第 3 一 �! 型

则为拉尼娜类过渡型
−

4 各型的持续性
、

相互转换规律及指数变化特征

通过前面的分析
,

发现客观分型的实际结果是以 & +只〕的两大海温典型分布为主线
,

它

们具有良好的过程性
,

尤其与历史上的厄尔尼诺过程拟合更为密切
−

为了进一步说明各型之
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间的关系
,

又统计了 �! 个型
,

�一 �# 个月的转移概率 2表略 % 通过该表发现 以下儿个主要

特征
;

2�% & + 4 %的两个典型场 � 型和 . 型有较稳定的持续性
,

一般可持续一年左右
,

但非典

型场 2� 型
,

∀ 型 % 及过渡型场 24 一 5 型
,

3 一 �! 型 % 持续性较差
,

通常只能维持几个月
−

2�% 作为非典型厄尔尼诺型的 � 型向典型厄尔尼诺的 � 型的转移关系非常明显
−

说明当

海温场出现非典型厄尔尼诺的 � 型后
,

通常将持续发展
、

加强和调整
,

一般将转成典型厄尔

尼诺的 � 型
,

它在 �! 个月之内转 为 � 型的概率较大
,

尤其是 � 一 ∀ 个月的转移概率可达 �5 Ε

左右
−

24% 与上述关系相类似
,

作为非典型拉尼娜的 ∀ 型向典型的拉尼娜的 . 型转移关系也较

明显
−

其中 ∀ 一 �� 个月的转移概率都在 �! Ε 以上
−

当海温场出现非典型拉尼娜的 ∀ 型后
,

往

往将持续加强
、

发展成典型的拉尼娜的 . 型
−

2# % 作为 & +4 〕两个典型场的 � 型和 . 型
,

通常在 半年之 内不会转成同类 内的过渡型
,

而一年之后
,

转为相反类典型场的特征较为显著
,

即 由 � 型转 . 型或由 . 型转为 � 型
−

25% 厄尔尼诺类的过渡型 24 一 5 型 % 之间相互转换的可能性较 小
−

同样
,

拉尼娜类的过

渡型 23 一 �! 型% 之间相互转换的可能性也很小
−

2.% 两大类型之 间转化的主要过渡型为 4 型和  型

分型的目的主要是为了加强对北太平洋海温场变化和厄尔尼诺过程发生发展的监测
−

依

照厄尔尼诺形成的特点
,

设计了 � 个指数
−

其一为 >ϑ + 一 �!! 5 共 3� 个格点的海温距平和
,

定

义为 艺△Γ ? 其二为相邻 � 个月的 艺△Γ 之差
,

定义为 Κ艺△Γ Φ ΚΛ
−

当连续 4 个月的 Κ艺△Γ Φ Κ ,

出现 2一
、

Μ
、

Μ % 的信号时
,

则需要作进一步分析
−

厄尔尼诺的形成需要一定的海温基

础
,

当第 � 个月的 艺△丁低于
一 3!

−

! ℃ 时
,

说明赤道中
、

东太平洋的基础海温太低
,

不利于

厄尔尼诺的形成
−

当 4 个月 Κ艺△Γ ΦΚ , 之和为负值时
,

说明后 � 个月的增温还不足以抵消第

� 个月的降温
,

同样厄尔尼诺不易形成
,

如果前一次厄尔尼诺过程结束后的 5 个月之 内
,

出

现 2一
、

Μ
、

Μ % 这种信号时一般也很难再出现新的厄尔尼诺过程
,

因为近 #. 年的资料表

明
,

� 次厄尔尼诺过程之间的时间间隔至少在 3 个 月以上
−

如果 前 4 个 月的信号均符合要

求
,

在第 # 个月没有转成 � 或 � 型条件下
,

当它的 Κ艺△Γ Φ Κ ; 出现负值时
,

说明这一带的增

温过程已遭破坏
,

厄尔尼诺很难形成
−

通过上述条件
,

从 #. 年资料中共筛选出 �. 次过程
,

其 中 � .4 年的厄尔尼诺过程有 � 次

信号
,

第 � 次提前 5 个月
,

第 � 次提前 � 个月
,

所 以实质 上对应 了巧 次过程
−

在这 �5 次信

号中
,

有 4 次空报
,

还有 � 次对应 了 � ∀ 年中途夭折的
−

过程
,

另外 Ν 次均有 明显的厄尔尼

诺过程相对应
−

#. 年中实际上出现 了 �4 次厄尔尼诺过程
,

故有 � 次漏报
,

它们分别为 � 5 4

年和 � ∀. 年
−

在 4 次空报中
,

都与 ∀
、

3 两型有关
,

由于 ∀
、

3 两型属于拉尼娜型范畴
,

所以

要在短短的几个月之内调整到厄尔尼诺型
,

存在一定困难
−

在预报时遇到这种信号
,

必须分

析 ∀
、

3 两型是否属该型之后期
−

在 �. 次信号中起始月以 #
、

5
、

. 三种型为主
,

共出现  次 ? 结束月以 �
、

#
、

5
、

. 四种

型为主
,

共有 �� 次
−

#
、

5 两型属于厄尔尼诺的过 渡型
,

其后转成厄尔尼诺型概率较大 ? .

型无论位于信号的起始月还是结束月
,

它往往已持续相当长的时间
,

如 � .4 年信号出现时
,

. 型已持续长达一年半之久
,

洲
Ο

从第 �3 个月开始转为 # 型
−

同样 � 5∀ 年的过程则已是连续

�� 个月为 . 型 ? 而 � 5 � 年附过程由 乡拼 片匕之前无资料而无法考证
,

但当信号 出现后也已从
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. 型转为 5 型
−

因此 以 . 型形式 出现 的信号
,

必须持续了一年以上的时 间
,

才可以作为指

标
,

即需判断当时是否属于拉尼娜过程的后期
−

以上这些类型相互转换规律和特征对 & +4 〕的监测和预测具有一定的参考意义
−

# �  ∀ 一 �  3 年度厄尔尼诺过程的监测

根据上述分型
,

使用 �  ∀ 年 � 月至 �  3 年 . 月的实时北太平洋 入张6 场资料分别与 �!

个型 汉弥∋
,

的平均场做相关计算 2表 4%
−

发现 �  ∀ 年的 �一 � 月份仍然属 于从 �  5 年 # 月份

就已开始的第  型
,

其相关系数分别为 !
−

.. 和 !
−

∀!
−

在赤道中
、

东太平洋上的 5 5 �,有一个

完整的负距平区
,

其中心强度达
一 �

−

5 ℃
,

艺△Γ 为 一 #∀
−

� ℃
,

Κ艺 △Γ Φ ΚΛ 为 一 .
−

 ℃ 2表

4%
,

说明这时赤道中
、

东太平洋的海温仍处于继续下降阶段
−

�   ∀ 年 � 一 4 月份虽然这一带

的 艺△Γ 继续维持负距平
,

但 Κ艺△Γ Φ ΚΛ 却已转为正值
,

出现 2一
、

Μ
、

Μ % 的信号
,

它满

足上节所述的一切条件
,

也就是说从 � 月份开始
,

赤道中
、

东太平洋 5 5 �, 已有回升的迹象
,

海温负距平区已开始受到破坏
−

表 4 �   ∀ 年 � 月至 � 兜年 5 月北太平洋 入粥�
,

场与各典型场的相关系数

及 >ϑ + 一 �!飞海温距平 2℃ % 和与月变化 2℃ %

时 间 型
2 Π �! ‘

%

艺△ Γ

2℃ %

Κ艺么 Γ Φ Κ Λ

2℃ %

艺△ Γ

2℃ %

Κ 万△ Γ Φ Κ Λ

2℃ %

�  , 一�

�奥斤刃�

(望刀刃4

�  ∀」只

�  ∀一 5

�  ∀城万

(卯∀刃∀

�  ∀
Θ

!3

�  ∀
,

伪

一 # ∀
,

�

一
#!

−

5

一 �∀
−

 

一 �5
−

.

�.
−

5

# �
,

.

.#
−

4

34
−

�

 4
。

�

一 .
−

 

.
−

∀

��
−

.

��
−

4

4�
−

�

� 5
−

�

��
−

∀

�3
−

3

�!
−

�

�  ∀ 一 �!

�  ∀ 一 ��

�  ∀ 一 ��

�  3 一 ! �

�  3 一胶

�  3 一 ! 4

�  3 一
!#

�  3 一 !5

�  3 一肠

�! �
−

∀

�! 
−

!

���
−

4

∋ΡΣ
−

∀

3 �
−

4

5 
−

5

# 4
−

5

. �
−

!

#∀
−

 

3
−

5

∀
−

4

4
−

4

一  
−

.

一 ��
−

#

一 ��
−

3

一 �.
−

!

�∀
−

5

一 �4
−

�

�一

6(!

Π

型一����Τ���Τ

..∀Ρ4��5##.#∀�∀ 3#  �!�!ΤΤ���

�  ∀ 年 4 一 # 月份北太平洋 汉粥∋⋯场已转成第 �! 型
,

但相关系数较小
,

仅为 !
−

4� 和

!
−

�5
−

在 # 月份
,

� 5 !
Δ

Η 以西和 �!! 卿 以东的赤道地区分别 出现 !
−

5 ℃ 以上的正距平区
,

这

时的 艺△Γ 虽仍为 一 �5
−

. ℃
,

但 Κ艺△Γ Φ ΚΛ 的值已连续 4 个月出现正值
,

说明赤道中
、

东太

平洋的负距平区处于稳定的减弱状态
−

5护黔兵 �#!
−

�.!
−

�3!
−

,即
−

Η , #!
“ ,加

, �!!
−

Υϑ
−

黔黔澳攀攀
砂砂粉户

、

井一一Θ 众爹愁
··

5裨些 , # !’ , 日! − �3!
− ,即

−

Η �#!
− � � !’ , !!

−

Υϑ
−

+!’!’!’!’
礴,/Σ/百

+#Ι’4Δ’�!’�!’

篆 篆纹纹
夸

藻鬓鬓
图 � �  ∀ 一 �  3 年度厄尔尼诺过程生成发展期的北太平洋 5 5 �

、

距平 2℃ % 图

:
−

�  ∀ 年 5 月 ς
−

Ω   ∀ 年 �� 月



# 期 王咏亮等
;

北太平洋海温的聚类客观分型及其在厄尔尼诺监测预测中的应用

�  ∀ 年 5 月份北太平洋 汉粥∋⋯场与第 � 型的相关达到 !
−

##
,

万△Γ 值为 �.
−

5 ℃
,

且 Κ万△

Γ Φ ΚΩ 的值高达 4�
−

� ℃ 2见表 4%
−

说明赤道中
、

东太平洋 5 5 �
,

在 5 月份发生了重要的变化
,

∗∗ Γ 负距平 区彻底崩溃
,

而转受正距平控制
−

由图 Σ : 上看出 5 月份赤道东太平洋上出现 了

中心达 �
−

! ℃ 以上的正距平区
,

在 �3 !! 一 �. !ϑ < 的赤道中太平洋上也有 !
−

5 ℃ 的正距平 区
,

这时 � .!
。

一 �� !
Δ

Η 的正距平场虽然还比较弱
,

但整个赤道中
、

东太平洋的正距平区已初具规

模
,

厄尔尼诺现象 已经发生
−

从 # 一 5 月份的变化可看 出
,

这次厄尔尼诺过程的形成属于赤

道太平洋东部和中部两个区域的正距平先发展
,

然后 向中间靠拢的混合型
−

从 �  ∀ 年 5 月开始的半年内
,

赤道中
、

东太平洋 ∗弓�
,

持续上升
,

它们与第 � 型的相关

系数也稳定地逐月上升
,

到  一 �! 月相关系数均高达 !
−

3#
,

Ν 月份的 乙△Γ 值为 �! 
−

! ℃
,

Κ

艺△Γ ΦΚ Λ 的值为 ∀
−

4 ℃
,

已连续 �! 个月为正值 2见表 4%
−

说明这段 时间内赤道中
、

东太平

洋持续不断地增温
,

使北太平洋 汉张6场与第 � 型的特征越来越相似
−

从 �� 月份的 么哎刃
、

场

2见图 Σ ς % 上看到
,

赤道中
、

东太平洋上形成一个规模大而完整的正距平
,

#
−

5 ℃ 以上的高

值中心位于 �!5 ΔΗ 附近的赤道地 区
,

厄尔尼诺现象发展到鼎盛期
−

进入 �� 月份后
,

北太平洋 汉洛�
,

场与第 � 型的相关系数逐渐减小
,

相反与第 � 型 的相关

却有增大的趋势
−

从 �   3 年 � 月份开始 Κ艺△Γ Φ ΚΛ 已开始走向衰减阶段
−

到 �  3 年 # 月份

Κ万△Γ Φ ΚΛ 已出现连续 # 个月的负值
,

其中 �
、

4 月份均在 一 ��
−

! ℃ 以上
,

# 月份北太平洋

巴弥�
,

场与第 � 型的相关系数为 !
−

55
,

与第 � 型的相关系数 只有 !
−

#∀
,

说明其属性 已由 � 型

转为 � 型
,

厄尔尼诺过程明显处于持续减弱阶段
−

进入 ∀ 月份主要的相关型 已转到 . 型
,

厄

尔尼诺过程结束
,

拉尼娜过程却开始酝酿
−

�  3 年 �! 月份与 . 型的相关高达 !
−

54
,

拉尼娜

过程形成
−

因此 �  ∀ 一 �  3 年度的厄尔尼诺过程从形成
、

发展直至减弱
,

从北太平洋 汉粥6 场与各

型的关系中可以一 目了然
−

另外 Κ艺△Γ Φ ΚΛ 的指标
,

即赤道中
、

东太平洋海温距平的变化速

度也具有良好的代表性
,

并有一定的预报意义

5 讨论

5
−

� 北太平洋海温距平场具有以赤道中
、

东太平洋海 温距平变化为主体的整体变化特征
,

即以厄尔尼诺现象或拉尼娜现象发生时的海温距平场为主要特征
−

其中第 � 至第 5 型为厄尔

尼诺现象发生前后的 么咬亚
,

场分布
,

第 . 至第 �! 型为拉尼娜现象发生前后的 人粥∋
,

场分布
−

5
−

� 北太平洋海温场在不断变化
,

但各种海温型在相互转换时
,

并非杂乱无章
,

而是有较

明显的演变规律
−

因此
,

对以后的海温场可用现 已划分的 �! 个型为标准
,

采用计算相关场

来确定其类型
−

#. 年历史资料的拟合证明
,

各型 间的相互转换规律
,

对于北太平洋海温今

后演变的趋势具有一定的预测能力
−

�  ∀ 年 � 月至 �  3 年 . 月北太平洋汉张�
,

型的演变过程和始于 �  ∀ 年 5 月的厄尔尼诺实

际演变过程极其一致
−

通过这次厄尔尼诺过程前期
,

型的演变和指数信号证明提前 � 一 4 个

月预报出厄尔尼诺过程的开始是可能的
,

5
−

4 不同的海温场分布
,

特别是赤道中
、

东太平洋海温场的变化会影响热带地区大气环流

的变化
,

从而又波及到热带以外地 区大气环流的变化
,

最终导致全球气候的短期变化
−

因此

加强海温场变化的监视
,

对掌握未来气候变化有着重要意义
−
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